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Incidencia de la fecha de siembra y de las prácticas de fertilización y riego
en el establecimiento de una pastura consociada
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Incidence of sowing date, fertilization and irrigation practices
on establishment of a legume-grass mixed pasture
ABSTRACT: In an experiment conducted during 1997 and 1998 at the Experimental Farm of the Faculty of Agricultural
Sciences (University of Rosario) the combined effects of three factors on the establishment of a pasture of alfalfa (Medicago
sativa L.) and tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) were studied. The treatments combined presence or absence of
complementary irrigation, with or without corrective fertilization at three sowing dates (early, normal and late), correspond-
ing to a split-split plot factorial design with three replicates. The number of plants and the aerial biomass of both species and
the number of tillers of tall fescue were measured. Data were analyzed using ANOVA and Tukey Test. A marked effect of
climatic conditions on variables that define pasture productivity was demonstrated. Fertilization increased number of tillers
and forage production of tall fescue without influencing the alfalfa. Irrigation had a positive effect on the density of alfalfa,
but no effect on tall fescue. During years with weather conditions similar to those of this experiment, a more favorable pro-
portion of aerial biomass between the two species can be expected from sowing in April.
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RESUMEN: En un experimento realizado durante 1997 y 1998 en el campo experimental de la Facultad de Ciencias
Agrarias, sobre un suelo Argiudol vértico se evaluaron los efectos combinados de tres factores sobre el establecimiento de
una pastura compuesta por alfalfa (Medicago sativa L.) y festuca alta (Festuca arundinacea Schreb.). Los tratamientos com-
binaron presencia o ausencia de riego complementario, con o sin fertilización correctiva, en tres fechas de siembra (tempra-
na, normal y tardía), correspondiendo el diseño a un arreglo factorial de parcelas subdivididas y tres repeticiones. Se midió el
número de individuos y la fitomasa aérea de ambas especies y el número de macollos de festuca. Los datos se procesaron se-
gún análisis de variancia y prueba de Tukey. Se verificó una marcada influencia de los aspectos climáticos sobre las varia-
bles que definen la productividad de la pastura. La fertilización produjo un aumento en el número de macollos y en la pro-
ducción forrajera de la festuca, sin actuar sobre la alfalfa. El riego afectó positivamente a la densidad de la alfalfa y no tuvo
efectos sobre la festuca. Durante los años con condiciones meteorológicas similares a las de este experimento, cabría esperar
el logro de una proporción de fitomasa aérea más adecuada entre ambas especies para la siembra de abril.
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Introducción
En la región pampeana húmeda de Argentina, las pastu-
ras perennes constituyen uno de los recursos forrajeros más
importantes para la producción bovina. El logro de un ade-
cuado número de plantas forrajeras y un primer crecimiento
rápido son aspectos fundamentales, pues fallas en las etapas
iniciales condicionan a las posteriores (Jones y Carter,
1989). A su vez, la eficiencia de implantación depende de la
interacción de diversos factores que operan a lo largo del
período de establecimiento, influyendo en diferente medida
sobre los genotipos que componen la pastura (Krahulec,
1995). Entre esos factores cabe destacar la fertilidad de los
suelos (Baligar, 1986), la disponibilidad de agua (Thomas,
1984) y la fecha de siembra (Rossanigo, 1992). La gran ma-
yoría de las pasturas de la pampa húmeda se siembra en oto-
ño, pues en su primera época se dan las combinaciones de
humedad y temperatura más convenientes para una rápida
germinación y un adecuado desarrollo de las plántulas. Sin
embargo, en esa amplia región la siembra otoñal abarca un
prolongado período que va desde principios de marzo hasta
mediados de junio (Bariggi y Cragnaz, 1986), durante el
cual se registran importantes variaciones en las temperatu-
ras y precipitaciones.
El objetivo de este trabajo es estudiar la eficiencia de im-
plantación, en distintas fechas de siembra, de una pastura
consociada sometida a prácticas de fertilización y de riego
complementario.
Material y Métodos
El experimento se llevó a cabo en el Campo Experimen-
tal J. F. Villarino de la Facultad de Ciencias Agrarias
(U.N.R.), ubicado en la localidad de Zavalla, departamento
Rosario, provincia de Santa Fe, a los 33° 01’ de latitud S y a
los 60°53’ de longitud O, sobre un suelo Argiudol vértico,
serie Roldán. Los tratamientos consistieron en la combina-
ción de ausencia (R0) o presencia (R1) de riego, con la apli-
cación o no de fertilización correctiva (F1 y F0, respectiva-
mente), en tres fechas de siembra (FS): temprana (FS1),
normal (FS2) y tardía (FS3). El diseño utilizado correspon-
dió a un arreglo factorial de parcelas subdivididas, con tres
repeticiones. El tamaño de la parcela principal fue de 4.8 x
5.5 m, correspondiendo a las fechas de siembra; el de cada
subparcela fue de 1.2 x 5.5 m, en donde se aplicaron las
combinaciones riego y fertilización. Se utilizó como cultivo
antecesor a la moha de Hungría (Setaria italica), sembrada
en el mes de diciembre, tratada con desecante a comienzos
de febrero, picada y semi-incorporada con rastra de discos.
La cama de siembra se preparó con arado de rejas y labores
complementarias (rastra de discos de doble acción y vibro-
cultivador). Se sembró una mezcla integrada por alfalfa cv.
“Monarca” (grupo de latencia 9) y festuca cv. “El Palenque
INTA”, con una densidad de 500 semillas viables por m2
para ambas especies.
El fertilizante utilizado fue fosfato diamónico, en dosis
variable año a año (50 kg ha
-1
en el primero; 30 kg/ha en el
segundo), de acuerdo al diagnóstico de fertilidad (caracteri-
zación de dotación y abastecimiento) realizado previo a la
siembra.
El riego fue complementario y se efectuó por aspersión,
utilizándose un equipo pulverizador al que se adosó una
manguera con el correspondiente pico aspersor. El propósi-
to fue mantener al suelo en valores de humedad comprendi-
dos entre el 60 y el 90% de su capacidad de campo. La opor-
tunidad y frecuencia de riego se establecieron de acuerdo a
tal propósito.
Las fechas de siembra fueron 07/03, 14/04 y 11/06 du-
rante 1997 y 23/03, 24/04 y 19/06 en 1998 (temprana, nor-
mal y tardía, respectivamente).
Respecto a la vegetación se midió densidad por especie
en plantas m
-2
(mediante estaciones fijas al azar), número
de macollos de festuca por m2 y fitomasa aérea de ambas es-
pecies en g m-2 (por corte total de cada subparcela y secado
en estufa a 65°C). Las dos primeras características se estu-
diaron a los 45, 90 y 180 días después de la siembra; la últi-
ma a los 180 días.
Del suelo se determinó humedad por gravimetría a la
profundidad 0-10 cm, según una frecuencia de cada dos
días durante el estadio de germinación, semanal durante
emergencia y desarrollo de plántulas (desde la emergencia
hasta tres meses después), y quincenal durante la etapa de
establecimiento de las plantas (desde los tres a los seis me-
ses después de la emergencia).
Además, se midió diariamente la temperatura del suelo a
5 cm de profundidad a las 8:00, 14:00 y 20:00 h, en estación
meteorológica, con idéntica frecuencia que en el caso de
humedad del suelo con frecuencia similar al caso humedad
del suelo.
Se contó también con los datos de precipitaciones, regis-
trados en la estación meteorológica.
Los datos obtenidos se procesaron según análisis de va-
riancia y se compararon las medias por la prueba de Tukey
(P < 0.05%).
Resultados y Discusión
Para el lapso anual analizado, las características térmicas y
de precipitaciones difirieron parcialmente entre 1997 y 1998
(Cuadro 1). Durante otoño e invierno de 1997 ocurrió un pe-
ríodo de balance hídrico negativo que afectó a la emergencia y
al crecimiento de las plantas. El invierno y el principio de pri-
mavera de 1998 mostraron un cierto déficit de lluvias, menor
al que se ha comentado durante 1997, que no produjo cambios
importantes en las variables del tapiz medidas.
Se hallaron efectos (P < 0.05) de los siguientes factores:
a) año, fecha y la interacción fecha x año, sobre todas las va-
riables estudiadas; b) riego en el número de plantas de alfal-
fa (a los 45 y 180 días) y c) fertilización en el número de ma-
collos de festuca.
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En ambas especies se detectó un continuo descenso en el
número de plantas por unidad de superficie (Figura 1). La
tasa de pérdida fue mayor en alfalfa, existiendo divergen-
cias entre FS. La alfalfa exhibió importantes disminuciones
cuando hubo períodos de excesos hídricos (p. ej. otoño de
1998), con suelos con elevada humedad durante un prolon-
gado número de días. Precisamente, la alta intensidad de
pérdidas registradas en alfalfa durante 1998 en las FS2 (con
humedades edáficas promedio de 26.3% en el período 0-45
días y de 24.7% para el lapso 45-90 días) y FS3 (con hume-
dades edáficas promedio de 25.8% durante los 45 días ini-
ciales) se asocia a daños causados por hongos del tipo
“dumping off” (32% y 17% de severidad de ataque, respec-
tivamente)
A los 45 días se observó un número relativamente bajo
de macollos en la FS1 (Cuadro 2), en coincidencia con
condiciones climáticas no favorables para el macollaje (al-
tas temperaturas y balance hídrico negativo). Esta coinci-
dencia concuerda con lo reseñado en la bibliografía por Jo-
nes et al. (1989). Asimismo, las características térmicas
del período 90-180 días durante la FS3 (temperaturas rela-
tivamente altas) resultarían inadecuadas para el macollaje,
lo que justificaría el menor número de macollos alcanzado
en ese caso.
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Cuadro 1. Temperaturas media del aire (°C) y
precipitaciones (mm) durante 1997 y 1998, y







Marzo 22.5 19.3 20.6 21.9 112 105.1
Abril 18.6 17.1 17.1 73.5 57.4 80.3
Mayo 15.5 14.4 14 43 69.9 41.9
Junio 10.9 9.8 9.2 41.1 17.5 37
Julio 15.1 12.1 12.2 15.9 19 24.3
Agosto 12.8 11.3 11.6 30.2 3.8 29.5
Septiembre 14.7 13 13.5 10.6 9.7 37.2
Octubre 17.4 18.8 18.1 86.6 16.8 91.9
Noviembre 20.6 20 20.1 206.2 146.4 97.9
Cuadro 2. Macollos de festuca (Nº/m2) según fecha de
siembra y año, en cada período de medición.
Fecha/Año 45 días Período de Evaluación
90 días 180 días





















a, b, c: Letras diferentes en la misma columna indican diferencias
(P < 0.05).
Figura 1. Densidad de alfalfa y festuca (Nº de pls./m2) se-
gún FS y año. a) a los 45 días desde la siembra, b)
a los 90 días desde la siembra, c) a los 180 días
desde la siembra.
La fertilización correctiva sólo dio respuestas en festuca,
para las variables número de macollos y fitomasa aérea
(Cuadro 3). Es posible que este aporte de nutrientes haya
sido uno de los factores determinantes de un mayor número
de macollos en las FS segunda y tercera con respecto a la
primera, a despecho de una más alta densidad lograda en
este último caso.
El riego sólo ejerció influencia sobre la densidad de al-
falfa (a los 45 días, 248.9 plantas/m
2
en las parcelas regadas




En 1997 la producción de materia seca aérea de festuca
(Cuadro 4) se vio negativamente afectada por el comentado
déficit de agua. A su vez, el período de exceso hídrico ope-
rado durante 1998 perjudicó la misma producción en alfal-
fa. Como consecuencia de ello, la contribución de ambas
especies al volumen forrajero total fue disímil en ambos
años (Figura 2). De todas maneras, puede destacarse una
producción de fitomasa más equilibrada entre alfalfa y fes-
tuca para el caso de la segunda fecha de siembra.
No quedó reflejada una clara diferencia entre las FS tem-
prana y normal en la densidad lograda para ambas especies
al cabo de los seis meses, si bien los resultados parecen su-
gerir una contribución más equilibrada entre ambas espe-
cies al total de materia seca aérea en el caso de la siembra
normal.
Conviene destacar, empero, la existencia de un marcado
efecto año actuando prácticamente sobre todas las variables
estudiadas.
Conclusiones
Existe una fuerte influencia de los aspectos climáticos
sobre las variables que definen la productividad de la pastu-
ra.
La fertilización correctiva induce al aumento del número
de macollos y a una mayor producción de fitomasa aérea de
la festuca. En cambio, la alfalfa responde más adecuada-
mente al riego complementario.
Para años con características meteorológicas similares a
aquellas bajo las cuales tuvo lugar este estudio podría espe-
rarse, para las siembras efectuadas en abril, el logro, al mo-
mento del primer pastoreo, de una proporción más equili-
brada en el aporte que ambas especies hacen a la fitomasa
aérea total.
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Cuadro 3. Acción de la fertilización correctiva en el
macollaje (Nº de macollos/m2) y en la materia
seca aérea (kg/ha) de festuca.
45 días 90 días 180 días
Fertil. No fertil. Fertil. No fertil. Fertil. No fertil.
Nº
macollos















a, b: Letras diferentes en la misma fila indican diferencias (P < 0.05).
Cuadro 4. Producción de fitomasa aérea (Kg/ha) a los 180
días, en la interacción fecha x año.






1er/98 3413.7b 4939.0a 8352.7a







2da/98 1301.0c 3044.2a 4345.2b







3er./98 1082.4c 3389.8a 4472.2b
Promedio 5274.0 1829.0 7104.7
Letras distintas en la misma columna indican diferencias (P < 0.05).
Figura 2. Composición porcentual de la mezcla para cada
fecha de siembra y para cada año al finalizar el pe-
ríodo de estudio.
